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S^SSSST iUffll'SSL-. :u, ««*n s™ »on yen,H,„ ,1n. r Braonkraftmsschln© 

len einer Brennkraftmaschine. insbes ondere zu ^Last 
steuerung der Brennkraftmaschine uber die Einlasshub- 
Son der Ventile. Um eine Stelleinheit (1) zu schaffen 
die e nfach aufgebaut ist und die trotzdern einen g oBen 
translatorischen Verstellweg und erne hoheAnrteuerdy- 
namik aufweist. schlagt die Erfindung erne Stelle.nhert (1) 
vor. diegekennzeichnetistdurch .. 

o ne Getriebeeinheit (2) mit einer zy .nderforrn.gen 
Schnecke (4). auf deren Umfangsflache e.n .J^mde (6) 
ausaebildet ist und einem das Gewinde (6) der SchnecKe 
?4J kSmmenden und auf der Schnecke (4) versch.ebbar 
SfuhrteTvers^ 

lement (S) mit einem Betatigungselement (ID der vor 
_ richtunginverbindungsteht,und 

- eine Antriebseinheit (3), die die Schnecke (4) ,n e,ne 
t Drehbewegung um ihre Langsachse (9) versetzt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stelleinheit zum 
Betaugen einer Vorrichtung zur variablen Steuerung von 
Ventilen einer Brennkraftmaschine, insbesondere zur Last- 
steuerung der Brennkraftmaschine iiber die EinlaBhubfunk- 
tion der Ventile. 

Stand der Technik 

Einc Vorrichtung zur variablen Stcucrung von Ventilen 
einer Brennkraftmaschine kann nach dem Stand der Technik 
unterschiedlich ausgebildet sein. Eine mogliche Ausfuh- 
rungsforrn einer solchen Vorrichtung weist bspw. zwei urn 
ihre Langsachsen drehbare Nockenwellen auf, die auf die 
Ventile wirken. Die erste Nockenwelle bestimmt die OfTnet- 
funktion und die zweite Nockenwelle die SchlieBtfunktion 
der Ventile. Durch eine relative Verdrehung der Nockenwel- 
len gegeneinander kann der Hub und die Offnungsdauer der 
Ventile verandert werden. Derartige Vorrichtungen sind 
bspw. aus dem Artikel "Kurbeltrieb fur variable Verdich- 
tung", MTZ Motortechnische Zeitschrift 58 (1977) 11, S. 
706-711 bekannt 

Die Verdrehung derbeiden Nockenwellen gegeneinander 
crfolgt bspw. mittcls cincs mchrradrigen Koppclgctricbcs, 
wie es aus der DE 42 44 550 Al bekannt ist. Dort wird ein 
sogenannter variabler Ventiltrieb off enbart, bei dem die Ver- 
drehung der beiden Nockenwellen gegeneinander durch ein 
vierradriges Koppelgetriebe erfolgt Die Rader des Koppel- 
getriebes stehen paarweise miteinander in Eingriff. Das als 
Antriebsrad ausgebildete erste Rad des Koppelgetriebes ist 
drehfest mit der ersten Nockenwelle verbunden. Die Langs- 
achse der ersten Nockenwelle ist deckungsgleich mit der 
Drehachse des Antriebsrades. Das als Abtriebsrad ausgebil- 
dete vierte Rad ist mit der zweiten Nockenwelle drehfest 
verbunden. Die Langsachse der zweiten Nockenwelle ist 
deckungsgleich mit der Drehachse des Abtriebsrades. Das 
Antriebsrad und das Abtriebsrad des Koppelgetriebes stehen 
nicht unmittclbar, sondcrn iibcr die zwei als Zwischenrader 
ausgebildeten Rader des Koppelgetriebes miteinander in 
Eingriff. Auf diese Weise ergibt sich von dem Antriebsrad 
iiber die zwei Zwischenrader zu dem Abtriebsrad eine Kette 
miteinander in Eingriff stehender Rader. 

Die vier Rader des Koppelgetriebes sind iiber ein Koppel- 
gestange miteinander verbunden, das aus drei gelenkig mit- 
einander verbundenen Koppelstangen bestehL Ein Ende der 
ersten Koppelstange ist an der Drehachse des Antriebsrades 
angelenkt, ein Ende der dritten Koppelstange ist an der 
Drehachse des Abtriebsrades angelenkt. Zwischen der er- 
sten und der dritten Koppelstange ist die zweite Koppel- 
stange derart angeordnet, dass die Gelenkpunkte zwischen 
den Koppelstangen auf den Drehachsen der Zwischenrader 
licgen. 

Das Antriebsrad und das Abtriebsrad stehen iiber die bei- 
den Zwischenrader derart miteinander in Eingriff, dass eine 
Drehbewegung des Antriebsrades iiber die Zwischenrader in 
eine gegensinnige Drehbewegung des Abtriebsrades iiber- 
tragen wird. Die Drehachsen der beiden Nockenwellen sind 
ortsfest. angeordnet Die erste Koppelstange, die das An- 
triebsrad mit dem ersten Zwischenrad verbindet, ist als Be- 
tatigungshebel iiber die Drehachse des ersten Zwischenra- 
des hihaus verlangert. An dem Betatigungshebel ist eine 
Stelleinheit angelenkt, durch die der Betatigungshebel um 
die Drehachse des Antriebsrades verschwenkt werden kann. 
Dadurch wird das Koppelgestange in einer Verschwenk- 
ebene derart verschwenkt, dass sich die Schnittpunkte der 
Drehachsen der Zwischenrader mit der Verschwenkebene 
auf eindeutig definierten Bahnen bewegen. Bei einem Ver- 
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schwenken des Koppelgestanges wird das Abtriebsrad und 
damil die zweite Nockenwelle in einer Verdrehbewegung 
gegen die erste Nockenwelle verdreht. Die Verdrehbewe- 
gung ergibt sich aus einer Uberlagerung der Verschwenkbe- 
5 wegung des Koppelgestanges und der Abrollbewegung der 
Rader aufeinander. 

An die. Stelleinheit werden eine Reihe von Anforderun- 
gen gestellt. Zur Realisierung einer drosselfreien Laststeue- 
rung im gesamten Betriebsbereich heutiger Brennkraftnia- 

10 schinen mufi die EinlaBhubfunktion der Ventile in einem 
wcitcn Bcrcich vcrstcllbar scin. Um derart groBc Vcrstcllbc- 
reiche abdecken zu konnen, mu!3 die Stelleinheit einen rela- 
tiv groBen translatorischen Verstellweg aufweisen. Dieser 
Verstellweg muB zudem aus den Anforderungen eines dyna- 

15 mischen Betriebs der Brennkraftmaschine heraus innerhalb 
kurzester Zeit, innerhalb weniger zehntel Sekunden, durch- 
fahren werden konnen. SchlieBlich muB die Stelleinheit 
auch jeden Einstellpunkt gegen die pulsierenden Riickwir- 
kungskrafte aus dem Ventiltrieb mit hoher Genauigkeit hal- 

20 ten konnen. 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Stelleinheit 
als eine hydraulische Stelleinheit mit einem Zylinder und ei- 
nem Kolben auszubilden. Derartig ausgebildete Stelleinhei- 
ten werden zum Betatigen einer Vorrichtung zur variablen 

25 Stcucrung von Ventilen einer Brennkraftmaschine, wic sic 
aus der DE 42 44 550 Al bekannt ist, eingesetzt. 

Solche hydraulischen Stelleinheiten sind jedoch recht 
aufwendig und arbeitsintensiv in der Herstellung und in Be- 
trieb und Wartung. Dadurch ergeben sich relativ hohe Ko- 

30 sten fur eine derartige Stelleinheit. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine S telleinheit der eingangs genannten Art zu schaffen, die 
einfach aufgebaut ist und die trotzdem die an solche Stell- 
einheiten gestellten oben aufgefuhrten Anforderungen erful- 

35 len kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausge- 
hend von der Stelleinheit der eingangs genannten Art eine 
Stelleinheit vor, die gekennzeichnet ist durch 

40 eine Getriebeeinheit mit einer zyHnderformigen 

Schnecke, auf deren Umfangsflache ein Gewinde aus- 
gebildet ist, und einem auf der Schnecke verschiebbar 
gefuhrten Verschiebeelernent, das einen profUierten 
Bereich aufweist, der in das Gewinde der Schnecke 

45 eingreift, wobei das Verschiebeelernent mit einem Be- 

tatigungselement der Vorrichtung in Verbindung steht, 
und 

- eine Antriebseinheit, die die Schnecke in eine Dreh- 
bewegung um ihre Langsachse versetzt 

50 

Durch eine Aktivierung der Antriebseinheit wird die 
Schnecke in eine Drehbewegung versetzt. Die Drehbewe- 
gung der Schnecke wird in cine translatorischc Vcrfahrbc- 
wegung des Verschiebeelements umgesetzt. Das Verschie- 

55 beelement steht mit der Vorrichtung zur variablen Steuerung 
der Ventile einer Brennkraftmaschine derart in Verbindung, 
dass die translatorische Verfahrbewegung des Verschiebee- 
iemenU in einer Steuerbewegung der Vorrichtung resultiert. 
Die erflndungsgemaBe Stelleinheit. weist bei entsprechen- 

60 der Ausbildung der Schnecke und/oder des Verschiebeele- 
ments einen grofien translatorischen Verstellweg auf, so daB 
die EinlaBhubfunktion der Ventile in einem weiten Bereich 
verstellt werden kann. Der gesanile Venlilweg kann inner- 
halb kurzester Zeit durchfahren werden und die Stelleinheit 

65 kann jeden Einstellpunkt gegen die pulsierenden Riickwir- 
kungskrafte aus dem Ventiltrieb mit hoher Genauigkeit hal- 
ten. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegen- 
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den Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Antiiebseinheit 
als ein Elektromotor ausgebildet ist. Ein Elektromotor stellt 
eine besonders einfach aufgebaute, leistungsfahige und ro- 
buste Antiebsmoglichkeit dar. Elektromotoren sind preis- 
wert in der Herstellung, einfach zu betreiben und bedurfen 5 
nahezu keiner Wartung. Eine Stelleinheit mit einem Elektro- 
motor kann zudem wesentlich kleinbauender und leichter 
ausgebildet werden, als eine hydraulisch oder anderweitig 
betatigte Stelleinheit. 

Das Verschiebeelement kann bspw. als eine Gewinde- 10 
spindci ausgebildet scin, die cin Inncngcwindc aufweist, das 
mit dem Gewinde der Schnecke in Eingriff tritt. Bei einer 
derartigen Verstelleinheit wird die Lange des Verstellwegs 
der Stelleinheit durch die Lange der Schnecke bestirnmt. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Er- 15 
findung ist das Verschiebeelement jedoch als eine Zahn- 
stange ausgebildet. Auf der der Schnecke zugewandten 
Seite der Zahnstange ist ein Profil ausgebildet, das in das 
• Gewinde der Schnecke eingreift. Ein als Zahnstange ausge- 
bildetes Verschiebeelement hat den Vorteil, dass der Ver- 20 
stellweg nicht durch die Lange der Schnecke, sondern durch 
die Lange der Zahnstange bestimmt wird. Dadurch kann 
auch mit einer kurzen, d. h. kleinbauenderen und leichteren, 
Schnecke ein langer Verstellweg erzielt werden. Eine kurze 
Schnecke weist auf grund ihrcs geringen Gcwichts cin gcrin- 25 
ges Massentragheitsmoment auf und erlaubt eine besonders 
hohe Anlauf- bzw. Abbremsdynamik und damit ein rasches 
Verstellen der EinlaBhubfunktion der Ventile. 

Die erfindungsgemaBe Stelleinheit gemaB dieser Weiter- 
bildung weist einen translatorischen Verstellweg auf, dessen 30. 
Lange abhangig ist von der Lange der Zahnstange. Mit einer 
entsprechend langen Zahnstange konnen auch so groBe Ver- 
stellbereiche abgedeckt werden, dass die EinlaBhubfunktion 
der Ventile in einem weiten Bereich verstellt werden kann. 
Dieser Verstellweg kann zudem innerhalb kurzester Zeit, in- 35 
nerhalb weniger zehntel Sekunden, erfolgen. Dadurch wird 
ein besonders dynamischer Betrieb der Brennkraftmaschine 
ermoglicht SchlieBlich kann die erfindungsgemaBe Stell- 
einheit aufgrund des Schncckc-Zahnstangcn-Gctricbcs auch 
jeden Einstellpunkt gegen die pulsierenden Ruckwirkungs- 40 
krafte aus dem Ventiltrieb mit hoher Genauigkeit halten. 
Durch das Schnecke-Zahnstangen-Getriebe tritt also eine 
Selbsthemmung der Stelleinheit ein. 

Um die erfindungsgemaBe Stelleinheit moglichst platz- 
sparend auszugestalten, wird gemaB einer bevorzugten Aus- 45 
fuhrungsform vorgeschlagen, dass die Antriebseinheit rela- 
tiv zu der Zahnstange derart angeordnet ist, dass die Zahn- 
stange uber die Antriebseinheit hinaus verfahrbar ist. Die 
Zahnstange ist Uber ihre gesamte Lange auf der Schnecke 
verfahrbar, ohne daB der Verfahrweg der Zahnstange durch 50 
die Antriebseinheit nach einer Seite hin begrenzt ware. Das 
hat den Vorteil, dass mit einer besonders kleinbauenden 
Stelleinheit cin groBcr Verstellweg erzielt werden kann. 

Um den hohen pulsierenden Ruckwirkungskraften aus 
dem Ventiltrieb moglichst sicher Stand halten zu konnen, 55 
wird vorgeschlagen, dass das Gewinde der Schnecke als ein 
Hachgewinde ausgebildet ist. Dadurch kann zum einen die 
Selbsthemmung der Stelleinheit verbessert und zum anderen 
das Spiel zwischen der Schnecke und dem Vercchiebeele- 
ment auf ein Minimum reduziert werden. 60 

GemaB einer bevorzugten AusfUhrungsform steht das 
Verschiebeelement liber ein Gelenkelement mit der Vorrich- 
Lung in Verbindung. Das Verschiebeelemenl weist vorteil- 
hafterweise ein erstes Aufnahmeelement auf, mit dem ein 
zweites Aufnahmeelement des Gelenkelements reibschlus- 65 
sig in Eingriff steht. Vorzugsweise ist das erste Aufnahme- 
element als eine kreisfbrmige Offnung und das zweite Auf- 
nahmeelement als ein Zapfen mit einer kreisfdrmigen Quer- 



schnittsflache ausgebildet, wobei der AuBendurchmesser 
des Zapfens groBer ist als der Innendurchmesser der Off- 
nung. Dadurch kann die Selbsthemmung der Stelleinheit 
verstarkt werden. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung weist die Getriebeeinheit einen 
Tragrahmen auf, in dem die Schnecke drehbar und das Ver- 
schiebeelement verschiebbar gelagert ist, wobei die Stirnfla- 
chen der Schnecke an dem Tragrahmen abgestutzt sind. 
Durch diese Weiterbildung der Erfindung werden die pulsie- 
renden Ruckwirkungskraftc aus dem Ventiltrieb uber die 
Stirnflachen der Schnecke unmittelbar in den Tragrahmen 
eingeleitet und nicht auf die Antriebseinheit iibertragen. Da- 
durch wird ein besonders schonender Betrieb der Antriebs- 
einheit moglich. 

1m Folgenden werden zwei bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der vorliegenden Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Stelleinheit gemaB einer er- 
sten AusfUhrungsform; 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Stelleinheit gemaB einer 
zweiten AusfUhrungsform; und 

Fig. 3 die Schnecke der erfindungsgemaBen Stelleinhei- 
ten gemaB Fig. 1 und 2. 

In Fig. 1 ist cine erfindungsgemaBe Stelleinheit in ihrcr 
Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnet. Die 
Stelleinheit 1 dient zum Betatigen einer Vorrichtung zur va- 
riablen Steuerung von Ventilen einer Brennkraftmaschine, 
insbesondere zur Lasts teuerung der Brennkraftmaschine 
uber die Einlasshubfunktion der Ventile. 

Die erfindungsgemaBe Stelleinheit 1 weist eine Getriebe- 
einheit 2 und eine Antriebseinheit 3 auf. Die Cietriebeeinheit 
2 weist eine zylinderfbrmige Schnecke 4 und ein auf der 
Schnecke 4 verschiebbar geftihrtes Verschiebeelement 5 
auf. Auf der Umfangsflache der Schnecke 4 ist ein schnek- 
kenformiges Gewinde 6 ausgebildet. Das Verschiebeele- 
ment 5 ist als eine Zahnstange ausgebildet, auf deren Ober- 
seite ein Profil 7 ausgebildet ist, das mit dem Gewinde 6 der 
Schnecke 4 kammend in Eingriff steht An einem Endc des 
Verschiebeelements 5 ist eine kreisformige Offnung 8 aus- 
gebildet, uber die das Verschiebeelement 5 mit einem Beta- 
tigungselement 11 (vgl. Fig. 2) der Vorrichtung zur varia- 
blen Steuerung der Ventile der Brennkraftmaschine in Ver- 
bindung steht. 

Die Antriebseinheit 3 ist als ein Elektromotor ausgebildet 
und yersetzt die Schnecke 4 in eine Drehbewegung um ihre 
Langsachse 9. Die Drehbewegung der Schnecke 4 wird in 
eine translatorische Verfahrbewegung des Verschiebeele- 
ments 5 umgelenkt. Die translatorische Verfahrbewegung 
des Verschiebeelements 5 resultiert in einer Steuerbewe- 
gung der Vorrichtung zur variablen Steuerung der Ventile. 

Bei der Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Stell^ 
cinhcit 1 gemaB Fig. 2 ist die Antriebseinheit 3 rclatiY zu 
dem Verschiebeelement 5 derart angeordnet, dass das Ver- 
schiebeelement 5 uber die Antriebseinheit 3 hinaus verfahr- 
bar ist. Genauer gesagt, hat die als Elektromotor ausgebil- 
dete Antriebseinheit 3 einen kleineren Durchmesser als die 
Schnecke 4, wodurch das als Zahnstange ausgebildete Ver- 
schiebeelement 5 oberhalb der Antriebseinheit 3 verfahrbar 
ist. Das Verschiebeelement 5 steht Uber ein Gelenkelement 
10 mit dem Betatigurigselement 11 der Vorrichtung zur va- 
riablen Steuerung der Vendle in Verbindung. Das Gelenk- 
element 10 weist einen Zapfen 12 mil einer kreisfbrinigen 
Querschnittsflache auf, dessen AuBendurchmesser groBer ist 
als der Innendurchmesser der Offnung 8. Der Zapfen 12 
steht reibschlussig mit der Offnung 8 in Eingriff. 

Die Getriebeeinheit 2 weist einen Tragrahmen 13 auf, in 
dem die Schnecke 4 drehbar und das Verschiebeelement 5 
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verschiebbar gelagert ist. Die Stirnflachen der Schnecke 4 
sind im Bereich der waagrechten Tragrahmen teile 13a an 
dem Tragrahrnen 13 abgestutzt. Der Tragrahmen 13 ist bei 
der in Fig. 2 dargestellten Stelleinheit 1 uber die Getriebe- 
einheit 2 hinaus verlangert und weist einen Bereich 13b auf, 5 
in dem die Antriebseinheit 3 angeordnet ist. 

In Fig. 3 ist die Schnecke 4 im Ausschnitt vergroBert dar- 
gestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass das Gewinde 6 der 
Schnecke 4 als ein Hachgewinde ausgebildet ist. . 

10 

Patcntanspruchc 

1 . Stelleinheit (1) zum Betatigen einer Vorrichtung zur 
variablen Steuerung von Ventilen einer Brennkraftma- 
schine, insbesondere zur Laststeuerung der Brennkraft- 15 
maschine uber die EinlaBhubfunktion der Venule, ge- 
kennzeichnet durch 

- eine Getriebeeinheit (2) mit einer zylinderfor- 
rnigen Schnecke (4), auf deren Umfangsflache ein . 
Gewinde (6) ausgebildet ist, und einem auf der 20 
Schnecke (4) verschiebbar gefuhrten Verschiebee- 
leinent (5), das einen profilierten Bereich (7) auf- 
weist, der in das Gewinde (6) der Schnecke (4) 
eingreifi, wobei das Verschiebeelernent (5) mit ei- 
nem Bctatigungsclcmcnt (11) der Vorrichtung in 25 
Verbindung stent, und 

- eine Antriebseinheit (3), die die Schnecke (4) in 
eine Drehbewegung urn ihre Langsachse (9) ver- 
setzt 

2. Stelleinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass die Antriebseinheit (3) als ein Eiektro- 
motor ausgebildet ist. 

3. Stelleinheit (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verschiebeelernent (5) als eine 
Zahnstange ausgebildet ist. 35 

4. Stelleinheit (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Antriebseinheit (3) relativ zu der 
Zahnstange derart angeordnet ist, dass die Zahnstange 
uber die Antriebseinheit (2) hinaus vcrfahrbar ist. 

5. Stelleinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, • 40 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gewinde (6) der 
Schnecke (4) als ein Flachgewinde ausgebildet ist. 

6. Stelleinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verschiebeelement 
(5) uber ein Gelenkelement (10) mit der Vorrichtung in 45 
Verbindung steht. 

7. Stelleinheit (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Verschiebeelement (5) ein erstes 
Aufnahmeelement aufweist, mit dem ein zweites Auf- 
nahmeelment des Gelenkelements (10) reibschliissig in 50 
Eingriff steht 

8. Stelleinheit (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das crstc Aufnahmeelement als cine 
kreisfbrmige Oflnung (8) und das zweiten Aufnahme- 
element als ein Zapfen (12) mit einer kreisfbrmigen 55 
Querschnittsflache ausgebildet ist, wobei der AuBen- 
durchmesser des Zapfens (12) grotier ist als der Innen- 
durchmesser der Offnung (8). 

9. Stelleinheit. (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeeinheit (2) 60 
einen Tragrahmen (13) aufweist, in dem die Schnecke 
(4) drehbar und das Verschiebeelement (5) verschieb- 
bar gelagert ist, wobei die Slirnflachen der Schnecke 
(4) an dem Tragrahmen (13) abgestutzt sind. 
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